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Die f olgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(5?) Verfahren zum Testen der Leistungsfahigkeit einer DRAM-Vorrichtung 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Testen der Lei- 
stungsfahigkeit einer DRAM-Vorrichtung nnit einer Viel- 
zahl von Speicherzelien und redundanten Speicherzellen 
zum Ersetzen fehlerhafter Speicherzelien per Slcherun- 
gen bzw. Fuses, aufweisend die Schritte: Ermittein der 
fehlerhaften Speicherzelien. und hardwaremaRlges Akti- 
vieren redundanter Speicherzelien fur die ermittelten feh- 
lerhaften Speicherzelien durch Fuse-Repair, basierend auf 
dem Ergebnis der Ermittlung. Um Ausschuss kostengun- 
stig fruhzeitig erkennen zu konnen ist erfindungsgemafi 
vorgesehen, dass die Aktivierung der redundanten Spei- 
cherzelien vor der Laser-Fuse-Reparatur softwaremaBig 
simuliert und mit diesersimulierten Konfiguration eIn Lei- 
stungsfahigkeitstest durchgefuhrt wird. 
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Beschreibung 

[OOOl] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Teslen 
der Leistungsfahigkeit ein&r DRAM-Vorrichtung mit einer 
Yielzahl von Speicherzellen und redundanten Speicherzel- 
len zum Ersetzen fehlcrhafter Speicherzellen per Sicherun- 
gen bzw. Fuses, aufweisend die Schritte; Ermitteln der feh- 
lerhaflen Speicherzellen, und hardwaremaBiges Aktivieren 
redundanler Speicherzcllcn fiir die erniittclten fehlcrhaften 
Speicherzellcn durch Fuse-Repair basierend auf dcm Ergcb- 
nis der Ermittlung. 

[O002] Speichervorrichtungen in Gestalt von Speicher- 
chips, bespielsweise eines DRAM (vorliegend als DRAM- 
Vorrichtung bezeichnet) enthalten neben dem eigentlichen 
Speicherbereich zusatzliche bzw. redundante Elemente, wie 
etwa Hrsatzzeilen und Hrsatzspalten (vorliegend als redun- 
dante Speicherzellcn bezeichnet). Die redundanten Ele- 
mente dienen dazu, fehlerhafte Elemente des Speicherchips 
zu ersetzen. Das Ermitteln und Ersetzen fehlerhaftcr Spei- 
cherzellen erfolgen im Rahmen eines Verfahren s zum Te- 
sten der Leistungsfahigkeit des Speicherchips der eingangs 
genannten Art. Bislang war es iiblich, den ersten Schritt, 
fehlerhafte Speicherzellcn zu crmittchi und den Schritt, ei- 
satzweise redundante Speicherzellen durch Fuse-Repair zu 
aktivieren, am strukturicrtcn Wafer durchzufuhrcn. Darauf- 
bin wurde der Speicherchip konfektioniert und der Lei- 
stungsfahigkeitstest durchgefiihrt. 

[O0O3] Grob gesagt untergliedert sich die bisherige Spei- 
cherchip- bzw. -DRAM-Hersteliung in einen Test am struk- 
turierten Wafer und einen Test am konfektionierten Bauteil. 
D. h., ein aussagekraftiger Leistungstest war erst am endgiil- 
tigen Produkt zuganglich. Dies hat zur Folge, dass Aus- 
schuss erst in einem relativ spaten Stadium des Herstel- 
lungsprozess erkannt und ausgeschieden werden kann. 
[0004] Eine Aufgabe der Erfindung besteht darin, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art zu schaffcn, das eine 
Aussage uber die Leistungsfahigkeit der DRAM-Vorrich- 
tung bereits in einem fruhen Stadium seiner Herstellung er- 
laubt. 

[0005] Gelost wird diese Aufgabe durch die Merkmale 
des Anspruchs 1. Vorleilhafle Weiterbildungen der Erfin- 
dung sind in den Unieranspriichen angegeben. Eine vorleil- 
hafte Schaltung zur Durchfiihrung des erfindungsgemafien 
Verfahrens ist im Anspruch 6 angegeben. 
[O0O6] Demnach erfolgt erfindungsgemaB ein aussage- 
kraftiger Leistungsfahigkeitstest bereits in einem friihen 
Stadium der Herstellung der DRAM-Vorrichtung auf 
Grundlage einer softwaremaI3igen Simulation der Fuse-Re- 
paratar. Dabei kann die DRAM-Vorrichtung in einer die 
endguitige Konfiguration im fertigen Bauteil simulierenden 
Konflguration getestet werden, die auch Nachbarschaftscf- 
fekte beriicksichtigt. Insbesondere erfolgt der L.eistungsfa- 
higkcitstcst auf dcm strukturicrtcn Wafer vor Vcrpackung 
bzw. Konfektionierung der DRAM-Vorrichtung in ein ge- 
brauchsferliges Bauteil. Falls sich bei diesem auf den Her- 
stellung sprozess bezogen fruhzeitigen Test hcrausstellen 
soUte, dass die DRAM-Vorrichtung nicht die spezihzierte 
Leistung erbringt, kann sie als Ausschuss erkannt und aus- 
geschieden werden, be vor weilere aufwendige und kosten- 
inlensive Fertigungsschritte folgen. 

[0007] Im einzelnen sind zur sofiwaremaSigen Simulation 
der Aktiyierung der redundanten Speicherzellen vor der 
Fuse-Reparatur bevorzugt folgende Schritte vorgesehen: 
Scliicken eines Befehls an die Speichereinrichtung zur Akti- 
vicrung eines Simulationsmodus, Adressieren der Speicher- 
einrichtung, und Schreiben von Reparaturadresscn fiir die 
Redundanzspeicherzellen in die Speichereinrichtung, 
[0008] Wjihrend die erfindungsgcmiiBc Speichereinrich- 



tung zur Simulation der Aktivierung der redundanten Spei- 
cherzellen vor der Fuse-Reparatur in Gestalt eines speziel- 
len zusatziichen SpeichermitteLs vorgesehen sein kann, ist 
bevorzugt, auf exislierende Speichermittel der DRAM-Vor- 

5 richtung zuriickzugreifen, namlich auf die standardmafiig 
vorgesehenen Fuse-Latch-Bl6cke, von denen jeweils einer 
jeder redundanten Speicherzelle zugeordnet ist. Dabei ist er- 
findungsgemaB vorgesehen, die Fuse-Latch-Bloc ke einzeln 
zu adressieren und in diese Zellen einzeln die Rcparatur- 

10 adrcssen fur die zu ersetzenden Speicherzellen zu schreiben. 
Die softwarcmaBigc Simulation der Aktivierung der redun- 
danten Speicherzellen erfolgt auf Grundlage der Fuse- 
Latch-Blocke bevorzugt derart, dass jedem Fuse-Latch- 
Block ein Fuse-Komparator zugeordnet ist, der mil der 

IS Adresse des Fuse-Latch-Blocks und taktverzogert den Re- 
paraturadresscn fiir diesen beaufschlagt wird, diese an den 
Fuse-Latch-Block weitergibt und die zugehorige redundante 
SpeicherzeQe mit den Reparaturadressen adressiert, wobei 
der Befehl zur Aktivierung des Simulationsmodus in den 

20 Fuseblock taktverzogert an den Fuse-Latch-Block angelegt 
wird. 

[0009] Die Erfindung stellt auSerdem eine Schaltung zur 
Durcbfuhrung des erfindungsgemaBen Verfahrens zum Te- 
stcn der Leistungsfahigkeit einer DRAM-Vorrichtung mit 

2S cdncr Viclzahl von Speicherzellcn und redundanten Spei- 
cherzellen zum Ersetzen fehlerhafter Speicherzellen per Si- 
cherungen bzw. Fuses wobei jeder redundanten Speicher- 
zelle ein Fuse-Latch-Block zugeordnet ist, bereit. Jedem 
Fuse-Latch-Block ist ein Fuse-Komparator zugeordnet, der 

30 mit der Adresse des Fuse-Latch-Blocks und taktverzogert 
den Reparaturadressen fiir diesen beaufschlagt wird, diese 
an den Fuse-Latch-Block weitergibt und die zugehorige red- 
undante Speicherzelle mit den Reparaturadressen adressiert. 
[0010] Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeich- 

35 nungen beispielhaft naher erlautert; die einzige Figur der 
Zeichnung zeigt schemalisch eine Ausfuhrungsforni einer 
Schaltung zur Durcbfuhrung des erfindungsgemaOen Ver- 
fahrens zum Tcsten der Leistungsfahigkeit einer DRAM- 
Vorrichtung fiir cine durch cine redundante Speicherzelle zu 

40 ersetzende fehlerhafte Speicherzelle. 

[0011] Eine z. B. per Laser aktivierbare Fuse bzw. Siche- 
rung der DRAM-Vorrichtung ist in der Figur mit der Be- 
zugsziffer 10 bezeichnet. Dieser Fuse 10 ist in an sich be- 
kannter Weise ein Fuse-Latch-Block 11 zugeordnet, der zur 

45 hardwaremaBigen Aktivierung einer redundanten Speicher- 
zelle 12, z. B. einer Ersatz-Wortleitung oder einer Ersatz- 
Spaltenwahlleitung mit dem Ziel eine nicht gezeigte. vorab 
als solche ermittelte fehlerhafte Speicherzelle der DRAM- 
Vorrichtung zu ersetzen, programmierbar ist. 

50 [0012] ErfindungsgemaB ist die Prograimiiierung des 
Fusc-Latch-B locks 11 zugunsten eines On-Wafer-Lei- 
stungsfahigkeitstests softwaremaSig programmierbar. Zu 
dicscm Zwcck sind der Ausgang des Fusc-Komparators 13 
und der Eingang des Fuse-Latch-Blocks 11 uber einen Be- 

55 fehl fiir einen Fusc-Latch-Block-Programmierungs- Simula- 
tionsmodus steuerbar. In diesem Modus wird der Fuse- 
Latch-Hlock 11 uber den Fuse-Komparator 13 in einem er- 
sten Schritt adressiert. Mittels der Verzogerungseinrichtung 
14 wird ein zweiler Schritt um einen Takt verzogert. In ei- 

60 nem zweiten Schritt wird eine Reparaturadresse fur die red- 
undante Speicherzelle 12 iiber den Fuse-Komparaior 13 in 
den Fuse-Latch-Block 11 geschrieben, Darait ist die Akti- 
vierung der redundanten Speicherzelle 12 vor einer hardwa- 
remaBigen Progranimiemng des Fusc-Latch-Blocks 10 soft- 

65 waremaBig simuliert. 

[0013] Dicsclbe Simulation erfolgt fur samtlichc redun- 
danten Speicherzellen und Fuse-Latch-Blocke der DRAM- 
Vorrichtung, so dass diese noch auf dem strukturierten Wa- 
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fer vor einer Konfekiionierung in ein fertiges Bauteil in ei- Latch-Block (11) angelegt wird. 

nem Simulationsmodus einem aussag&kraftigen Leistungs- 

fahigkeitslest unterworfen werden kann. Hierau 1 SeiteCn) Zeichnungen 



Paienianspruche 5 

1. Verfahren zum Testen der Lcistungsfahigkeit einer 
DRAM-Vorrichiung mil einer Vielzahl von Speicher- 
zellen und redundanten Speiclierzellen zum Ersctzen 
fehlerhafter Speicherzellen per Sicherungen bzw. Fu- lO 
scs, aufwciscnd die Schrittc: 

a) Ermitteln der fehlerhaften Speicherzellen, und 

b) hardwareniaBiges Aktivieren redundanter 
Speicherzellen fur die ermittelten fehlerhaften 
Speicherzellen durch Fuse-Repair basierend auf 15 
dem Higebnis der Hrmittlung, 

dadurch gekennzelchnct, 

dass die Aklivierung der redundanten Speicherzellen 
vor der Laser-Fuse-Reparatur softwaremaBig simuliert 
und mit dieser simulierten Konfiguration ein Lei- 20 
smngsfahigkcitstest durchgeiiihrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass zur softwaremaBigen Simulation der Fuse- Re- 
paratur folgende Schritie vorgesehen sind: 

Schickcn cincs Bcfchls an die Spcichcrcinrichtung zur 25 

Aktivierung eines Simulationsmodus, 

Adressieren der Speichereinnchtung, und 

Schreiben von Reparaturadressen. fiir die redundanten 

Speicherzellen in die Speichereinrichtung. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, wobei jeder Krsatzzelle ^^0 
ein Fuse-Latch-Block (11) zugeordnet ist, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Speichereinrichtung aus den 
Fuse-Latch-Blocken bestehl. die einzeln adressiert 
werden und in die einzeln die Reparaturadressen fiir 
die redundanten Speicherzellen geschrieben werden, 35 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- ■ 
net, dass jedem Fuse-Latch-Block ein Fuse-Kompara- 
tor zugeordnet ist, der mit der Adresse des Fuse-Latch- 
Blocks und den Reparaturadressen fiir dicsen bcauf- 
schlagt wird, diese an den Fuse-Latch-Block weitergibt 40 
und die zugehorige redundante Speicherzelle mil der 
Reparaiuradresse adressiert, wobei der Befehl zur Ak- 
tivierung des Simulationsmodus taktverzogert an den 
Fuse-Latch-Block angelegt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, da- 45 
durch gekennzeichnet, dass der Leistungsfahigkeitstest 
basierend auf der softwaremaBigen Simulation derLa- 
ser-Fuse-Reparaiur fUr die auf dem Wafer realisierte 
DRAM-Vorrichtung vor dem Konfektionieren dieser 
Vorrichtung in einen Bauslein als vorlaufiger Lei- 50 
stungsfahigkeitstest mit dem Ziel erfolgt, Ausschuss 
friihzeitig zu crkennen und auszuscheiden. 

6. Schaltung zur Durchfiihrung des Vcrfahrcns nach 
einem der Ansprijche 1 bis 5 zum Testen der Lcistungs- 
fahigkeit einer DRAM-Vorrichtung mit einer Vielzahl 55 
von Speicherzellen und redundanten Speicherzellen 
(12) zum Hrsetzen fehlerh after Speicherzellen per Si- 
chenmgen bzw. Fuses (10) wobei jeder Ersatzzelle ein 
Fuse-Block (10) und ein Fuse-Latch-Block (11) zuge- 
ordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dass jedem Fuse- 60 
Latch-Block (11) ein Fuse-Komparator (13) zugeord- 
net ist, der mit der Adresse des Fuse-Laich-B locks (11) 
und der Reparaiuradresse fur diesen beaufschlagt wird, 
diese an den Fuse-Latch-Block (11) weitergibt und die 
zugehorige redundante Speicherzelle (12) mit der Re- 65 
paraturadresse adressiert, wobei der Befehl zur Akti- 
vierung des Simulationsmodus mittels einer Verzoge- 
rungseinrichtung (14) taktverzogert an den Fuse- 
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Abstract 



The method involves simulating the activation of redundant memory cells in software prior to laser fuse 
repair and carrying out a performance test with the simulated configuration. Laser fuse repair is 
simulated in software by sending a command to the memory to activate simulation mode, activating 
simulation mode, addressing the memory and writing repair addresses for the redundant cells in to the 
memory. Independent claims are also included for the following: a circuit for implementing the method. 
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